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La presente invention conceme de maniere generate le traitement de 
surface des materiaux, et particulierement le traitement de substrats 
destines a la fabrication de composants pour des applications en micro- 
electronique et/ou en opto-electronique. 
5 Plus precisement, I'invention conceme un procede de diminution de 

la rugosite de la surface libre d'une tranche de materiau semiconducteur, 
ledit procede comprenant une etape de recuit afin de lisser ladite surface 
libre. 

Par « surface libre », on entend la surface d'une tranche qui est 
10 exposee a I'environnement exterieur (par opposition a une surface 
d'interface qui est au contact de la surface d'une autre tranche ou d'un. 
autre element). 

Et.comme on le verra, ('invention pourra etre mise en ceuvre? de 
maniere particulierement avantageuse - mais non limitative - : ~ en 
15 combinaison avec un procede de fabrication de films minces ou de couches 
. . de materiau semiconducteur du type decrit dans je brevet FR 2 681 472: ; 

Un procede reproduisant les enseignements du document cite ci- 
dessus est connu comme le procede SMARTCUT®. Ses etapes principles 
sont schematiquement les suivantes : - r jj^< . 

20 • Une etape d'implantation d'atomes, sous une face d'un substraV de 
materiau semiconducteur (en particulier du silicium), dans une zone 
d'implantation du substrat, 
♦ Une etape de mise en contact intime du substrat implante avec un 
raidisseur, et 

25 • Une etape de clivage du substrat imptante au niveau de la zone 
d'implantation, pour transferer la partie du substrat situee entre la 
surface soumise a I'implantation et la zone d'implantation, sur le 
raidisseur et former ainsi un film mince, ou une couche, de 
semiconducteur sur celui-ci. 
30 Par implantation d'atomes, on entend tout bombardement d'especes 

atomiques ou ioniques, susceptible d'introduire ces especes dans le 
materiau de la tranche avec un maximum de concentration des especes 
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implaritees situe a une profondeur determinee de la tranche par rapport a la 
surface bombardee de maniere a definir une zone de fragilisation. 

La profondeur de la zone de fragilisation est fonction de la nature 
des especes implantees,* et de I'energie qui leur est associee pour 
5 Timplantation. . 

On precise qu'on designe dans ce texte par le terme generique de « 
tranche , » le film ou la couche transferee par un tel procede du type 
SMARTCUT® 

La tranche (quf est en materiau semiconducteur) peut ainsi etre 
10 .associee a un raidisseur, et eventuellement a d'autres couches 
intermediates. 

Et ce terme de « tranche » recouvre egalement dans le present texte 
toute tranche, couche ou film de materiau semiconducteur tel que le 
siiicium, que la tranche ait ete produite par un procede du type 
15 SMARTCUT® ou non, I'objectif etant dans tous les cas.de diminuer la 
. rugosite de la surface fibre de la tranche. 

Pour les applications du type mentionnees au debut de ce texte, les 
specifications de rugosite associees a la surface fibre des tranches sont en 
effet tres severes, et la qualite de la surface libre des tranches est un 

2 0 parametre qui conditionne la qualite des composants qui seront realises sur 

la tranche. 

. II est ainsi courant de trouver des specifications, de rugosite ne 
devant pas. depasser 5 Angstroms en valeur rms (correspondant a 
Tacronyme anglo-saxon « root mean square »). 
,25 : On precise que les mesures de rugosite sont generalement 

effectuees grace a un microscope a force atomique (AFM selon Tacronyme 
qui correspond a Tappellation anglo-saxonne de.Atomic Force Microscope). 

Avec ce : type d'appareil, la rugosite est mesuree sur des surfaces 
balayees par la pointe du microscope AFM, allant de 1x1 jam 2 a 10x10 ^im 2 

3 0 et plus rarement 50x50 j^m 2 , voire 100x100 ^im 2 . 

La rugosite peut etre caracterisee, en particulier, selon deux 
modalites. 
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Selon Tune de ces modalites, la rugosite est ,dite a hautes 
' frequences et correspond a des surfaces balayees de I'ordre de 1x1 jam 2 . 

. Selon I'autre de ces modalites, la rugosite est dite a basses 
frequences et correspond a des surfaces balayees de I'ordre de 10x10 jam 2 , 
5 ou plus. La specification de 5 Angstroms donnee ci-dessus a titre indicatif 
est ainsi une rugosite correspondant a une surface balayee de 10x10 nm2. 
- • Et les tranches qui sont produites par les precedes connus (de type 
SMARTCUT® ou autre) presentent des rugosites de surface dont les 
valeurs sont superieures a- des specifications de I'ordre de celles 
10 mentionnees ci-dessus, en ('absence de ['application a la surface de la 
tranche d'un traitement specifique tel qu'un polissage. 

Un premier type de procede connu pour diminuer la rugosite de 
surface des tranches consiste a faire subir a la tranche un traitement 
thermique « classique » (oxydation sacrificielle par exemple). ^ 
1*5 ' Mais un traitement de ce type ne permet pas d'amener la rugosite 

des tranches au niveau des specifications mentionnees ci-dessus. 

Et si on peut certes imaginer de multiplier les etapes de^tels 
traitements thermiques classiques, et/ou de les combiner avec d'adltres 
types de procede connus, en vue de reduire encore la rugosite, $ceci 
2 0 conduirait a un procede long et complexe. 

Un deuxieme type de procede connu consiste a effectuer un 
polissage mecano-chimique de la surface libre de la tranche. 

Ce type de procede peut effectivement permettre de reduire la 
rugosite de la surface libre de la tranche. 
25 - ; Dans' le cas ou il existe un gradient de concentration de defauts 
croissant en direction de la surface' libre de la tranche, ce deuxieme type de 
" procede connu peut en outre permettre d'abraser ladite tranche jusqu'a une 
■ zone presentant une concentration de defauts acceptable. 

Cependant, ce deuxieme type de procede connu presente 
30 I'inconvenient de compromettre runiformite de la surface libre de la tranche. 
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Et cet inconvenient est accru dans le cas ou on procede a un 
polissage important de la surface de la tranche, ce qui serait le cas pour 
arriver a des rugosites telles que mentionnees ci-dessus. 

Un troisieme type de procede consiste a faire subir a la tranche un 
5 recuit rapide sous atmosphere controlee, selon un mode dit RTA 
(correspondant a Tacronyme de ('expression anglo-saxonne Rapid Thermal 
Annealing). 

Dans la suite de ce texte, on designera ainsi indifferemment ce mode 
de recuit par I'acronyme RTA, ou- par ('appellation francophone de "recuit 
10- thermique rapide"; ' 

Dans ce troisieme type de procede, on recuit la tranche a une 
temperature elevee- pouvant etre de I'ordre de 1100°C a 1300°C, pendant 
1 a 60 secondes. 

Selon une premiere variante de ce troisieme type de procede dont on 
15 trouvera un exemple dans le document US 6 171 965, on realise un lissage 
de la surface libre de la tranche par le biais d'un recuit RTA de la tranche 
sous une atmosphere constitute d'un melange comprenant generalement 
de Thydrogene en combinaison avec des gaz reactifs (HCI, HF, HBr, SF 6l 
CF 4 , NF 3 , CCI 2 F 2l ...). 
20 Dans cette premiere variante du troisieme type de procede, 

I'agressivite du melange qui constitue Tatmosphere de recuit permet de 
graver la surface libre de la tranche (par un phenomene de « etching » 
selon la terminologie anglo-saxonne), ce qui aboutit a une diminution de sa 
rugosite. 

2 5 Cette premiere variante peut presenter des avantages. 

Une limitation en est cependant que le melange gazeux qui constitue 
('atmosphere mise en teuvre dans un tel procede est agressif, et des 
< elements autres que la surface libre de la tranche peuvent etre exposes a 
son action (face de tranche ou de la structure dont elle est solidaire qui est 
30 opposee a ladite surface libre de la tranche, parois de la chambre de 
recuit). 
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II peut ainsi etre necessaire de prendre des mesures 
supplementaires pour proteger ces elements, ce qui tend a complexifier 
encore le procede. 

Et I'agressivite du melange mis en oeuvre est eventuellement 
5 susceptible d'aggraver des defauts de la tranche, ce qui peut egalement 
necessiter des traitements supplementaires. 

En outre, cette variante mettant en oeuvre une atmosphere de recuit 
comprenant des gaz differents, dont certains sont reactifs, il est necessaire 
de prevoir pour la mise en oeuvre d'un tel procede une installation pouvant 
10 etre relativement complexe (acheminement des differents gaz, mesures de 
securite, ...). 

Selon une deuxi^me variante de ce troisieme type de procede, on 
fait subir a la tranche un recuit RTA sous une atmosphere qui n'a pas pour 
fonction d'attaquer le materiau de la tranche. 
15 ■ . Dans cette variante en effet, le lissage resulte non pas d'une gravure 
. t • de la surface libre de la tranche, mais de la reconstruction de la surface de. 
t la tranche. 

L'atmosphere de recuit est dans ce cas typiquement compqsee 
d'hydrogene melangee a de I'argon ou de I'azote. 
20 On trouvera dans la demande frangaise 99 10667 au nom de la 

. Demanderesse un exernple de cette deuxieme variante du troisieme type 
de procede. 

L'invention se propose d'apporter une amelioration aux procedes evoques 
ci-dessus. 

25 En effet, il serait avantageux de simplifier encore de tels procedes. 

• . t , En outre, il serait egalement avantageux de reduire les eventuelles 
lignes de glissement (« slip lines » selon la terminologie anglo-saxonne) qui 
peuyent apparaitre dans la structure cristallographique du materiau de la 
tranche, en particulier suite a un traitement thermique (tel que celui qui peut 

30 etre applique a la tranche pour provoquer son clivage dans le cadre d'un 
procede de type SMARTCUT®). 
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, On sait en effet que de telles lignes de glissement peuvent resulter 
.d'inhomogeneites de la chaleur re?ue par differentes regions de la tranche 
(ceci etant plus particulierement sensible dans le cas de fours presentant 
* des points froids). 

5 Par ailleurs, I'hydrogene utilise dans les mises en oeuvre connues de 

^ cette variante est un gaz relativement onereux, alors qu'on cherche 
constamment a diminuer les couts associes aux procedes de traitement des 
tranches. 

Enfin, il serait particulierement avantageux de pouvoir mettre en 
10 oeuvre un procede repondant aux objectifs mentionnes ci-dessus, en 
combinaison avec un procede du type SMARTCUT^. 

Le but de ^invention est de permettre de mettre en oeuvre un 
procede repondant a ces besoins. 

Afin d'atteindre ce but I'invention propose selon un premier aspect un 
15 procede d.e diminution de la rugosite de la surface libre d'une tranche de 
materiau semiconducteur, ledit procede comprenant une etape de recuit 
afin de lisser ladite surface libre, caracterise en ce que le procede comporte 
une etape de recuit thermique rapide sous une atmosphere composee 
exclusivement d'argon pur. 
20 Des aspects preferes, mais non limitatifs du precede selon Tinvention 

sont les suivants : 

• le procede comprend egalement les etapes prealables suivantes : 

S Une etape d'implantation d'atomes, sous une face d'un substrat a 
partir duquel la tranche doit etre realisee, dans une zone 
2 5 d'implantation du substrat, 

V Une etape de mise en contact intime du substrat implante avec un 
raidisseur, et 

* S Une etape de clivage du' substrat implante au niveau de la zone 
d'implantation, pour constituer la tranche avec la partie du substrat 
30 situee entre la surface soumise a Timplantation et la zone 

d'implantation, et transferer ladite tranche sur le raidisseur, 
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• ie recuit thermique rapide est effectue avec un palier de temperature 
dans une gamme comprise entre 1100 et 1250 °C, pendant 5 a 30 
secondes, 

• I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur est suivie d'une etape 
5 de polissage, 

• on fait suivre I'etape de polissage par une etape d'oxydation sacrificielle, 

• on realise la succession des etapes suivantes : 
V oxydation sacrificielle, 

S recuit thermique rapide sous argon pur, 
10 S polissage, 

S oxydation sacrificielle. * 

• on fait suivre I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur p'ar les 
etapes suivantes : 

y oxydation sacrificielle, 
"15 s polissage, 

S oxydation sacrificielle. 

• on realise la succession des etapes suivantes : 

-. ** 

S recuit thermique rapide sous argon pur, 
S polissage, 
20 s recuit thermique rapide sous argon pur. 

• on fait preceder I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par 
une etape d'oxydation sacrificielle, 

• on fait suivre I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par une 
etape d'oxydation sacrificielle, 

25 •on fait preceder I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par 
une etape d'oxydation sacrificielle, et on fait suivre ladite etape de recuit 
thermique rapide sous argon pur par une etape supplemental 
d'oxydation sacrificielle. 

L'invention propose selon un deuxieme aspect une structure SOI 

30 obtenue par un tel procede. 
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D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description suivante de formes preferees de realisation de 
I'invention, faite en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

• la figure 1 est une representation generate et schematique en coupe 
5 longitudinale d'une chambre de recuit permettant de mettre en oeuvre 

I'invention, 

• la figure 2 est un graphe illustrant la diminution de rugosite obtenue par 
la mise en oeuvre de Tinvention sur une tranche de silicium. 

En reference tout d'abord a la figure 1, on a represents 
10 schematiquement un exemple non limitatif de chambre de recuit 1 
permettant de mettre en oeuvre Tinvention. 

Cette chambre est destinee a la mise en oeuvre d'une etape de recuit 
sous atmosphere d'argon pure selon le mode operatoire RTA. 

Cette chambre 1 comporte une enceinte 2, un reacteur 4, un plateau 
15 porte substrat 6, deux reseaux de lampes halogenes 8, 10 et deux paires 
de lampes laterales. 

L'enceinte 2 comporte en particulier une paroi inferieure 12, une 
paroi superieure 14 et deux parois laterales 16, 18, situees respectivement 
aux extremites longitudinales de Tenceinte 2. L'une des parois laterales 16, 
2 0 18 comporte une porte 20. 

Le reacteur 4 est constitue d'un tube de quartz s'etendant 
longitudinalement entre les deux parois laterales 16, 18. II est muni au 
niveau de chacune de ces parois laterales 16, 18, respectivement d'une 
entree de gaz 21 et d'une sortie de gaz 22. La sortie de gaz 22 est situee 

2 5 du cote de la paroi laterale 18 comportant la porte 20. 

Chaque reseau de lampes halogenes 8,10 est situe respectivement 
au-dessus et en dessous du reacteur 4, entre celui-ci et les parois inferieure 
12 et superieure 14. 

Chaque reseau de lampes halogenes 8, 10 comporte 17 lampes 26 

3 0 disposees perpendiculairement a Taxe longitudinal du reacteur 4. 

Les deux paires de lampes laterales (non representees sur la figure 
1) sont situees parallelement a Taxe longitudinal du reacteur 4, chacune 



1 er depot 

9 

, d'un cote de celui-ci, globalement aux extremites longitudinales des lampes 
26 des reseaux de lampes halogenes 8, 10. 

Le plateau porte-substrat 6 coulisse dans le reacteur 4. II supporte 
une tranche 50 destinee a subir I'etape de recuit sous atmosphere 
5 hydrogenee 100 et permet de les rentrer ou de les sortir de la chambre 1. 
Une chambre 1 de ce type est commercialisee par STEAG®, sous le nom 
«SHS AST 2800 ». 

On precise que la « tranche » 50 peut etre, de maniere generate, tout 
type de structure monocouche ou multicouche comportant une couche 
10 superficielle d'un materiau semiconducteur (tel que le silicium, de maniere 
preferee ma is non limitative). 

On rappelle en effet qu'un but de ('invention est de permettre de 
diminuer la rugosite de la surface libre d'une telle couche superficielle . 

L'invention peut en effet etre mis en ceuvre pour diminuer la rugosite 
15 de la surface libre d'une tranche 50 n'ayant subi aucun traitement prealable 
mais egalement de tranches obtenues par des traitements specifiques. ' 

En particulier, les differentes variantes de l'invention s'appliquent de 
maniere particulierement avantageuse a la diminution de la rugosite des 
surfaces d'une structure SOI et/ou du substrat de materiau semiconducteur 
20 dont une telle structure est issue, en particulier par suite de I'application 
d'un precede de type SMARTCUT®. 

Ainsi, dans le cadre du procede SMARTCUT® l'invention pourra etre 
mise en ceuvre avec profit pour diminuer la rugosite de I'une ou I'autre des 
deux surfaces de materiau semiconducteur qui sont issues du clivage de la 
25 zone de fragilisation realisee lors de I'etape d'implantation, ou de ces deux 
surfaces. 

Et les differentes variantes de mise en ceuvre du procede selon 
l'invention qui vont etre decrites ci-dessous a titre d'exemple, sont 
appliquees au traitement de tranches 50 comportant une couche utile de 
30 materiau semiconducteur 52 (realisee par exemple en silicium), ladite 
couche ayant elle-meme une surface libre 54. 
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La couche 52 est designee comme « utile » car elle servira a la 
constitution des elements electroniques, optiques ou opto-electroniques sur 
la tranche 50. 

Comme mentionne ci-dessus la surface libre 54 peut etre une 
surface de clivage obtenue par la mise en oeuvre d'un procede 
SMARTCUT®. 

Dans le cas ou la tranche 50 est un substrat SOI issu du procede 
SMARTCUT®, la tranche 50 comporte sous la couche utile 52 une couche 
d'oxyde enterree, qui recouvre elle-meme un substrat support. 

On precise que sur la figure 1, Tepaisseur de la tranche 50 a ete 
exageree pour faire apparaTtre la couche utile 52 et sa surface libre 54. 

L'invention peut ainsi etre mise en oeuvre uniquement en effectuant 
une etape de recuit RTA de la tranche 50, sous atmosphere d'argon pur. 

L'etape de recuit sous argon pur comprend les etapes consistant a : 

• disposer la tranche 50 dans la chambre 1, celle-ci etant'froide au 
' moment de Introduction de la tranche, 

• introduire dans la chambre, a une pression egale ou voisine de la 
pression atmospherique, une atmosphere de recuit d'argon pur. On 
precise que la pression peut egalement etre fixee a une valeur plus 
basse, qui peut alter de quelques mTorr a la pression atmospherique, 

• faire croltre, en allumant les lampes halogenes 26, la temperature dans 
la chambre 1, a une Vitesse de I'ordre de 50°C par seconde, jusqu'a une 
temperature de traitement, 

• maintenir la tranche 50 dans la chambre 1, pendant une duree de palier 
de chauffage, 

• eteindre les lampes halogenes 26 et refroidir, par circulation d'air, la 
tranche 50, a une vitesse de plusieurs dizaines de degres centigrades 
par seconde et variant selon toute loi desiree. 

A cet egard, il est particulierement important que Targon mis en 
oeuvre soit le plus pur possible car la Demanderesse a constate que la 
presence de faibles quantites d'elements supplementaires (tels que 
Toxygene notamment) pouvaient conduire a une attaque du materiau de la 
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couche utile (formation de SiO tres volatile dans le cas d'une couche 
superficielle en silicium exposee a une atmosphere de recuit comportant 
une faible quantite d'oxygene, par exemple). 

■Et la Demanderesse a constate qu'une telle etape de recuit sous 
5 atmosphere d'argon pur permettait de diminuer de maniere sensible la 
rugosite de la surface libre 54, 

* Les resultats obtenus etaient en particulier de bien meilleure qualite 
. que 1 la diminution de .rugosite qui peut etre obtenue seulement par un 
traitement classique tel qu'un traitement thermique de type oxydation 
10 sacrificielle. 

Et t'uniformite de la .couche utile est par ailleurs bien meilleure que si 
on avait soumis la tranche a une operation de polissage. 
. L'etape de recuit RTA sous argon pur peut par exemple comprendre, 
un palier de chauffage d'une duree de 5 a 30 secondes, a une temperature 
15. de traitement comprise entre 1100 et 1250°C. , . - . 

La figure 2 illustre la diminution de rugosite par up tel procede. Plus 
. precisement cette figure expose le gain de « haze » obtenu suite a 
I'application d'un procede selon (Invention tel que mentionne ci-dessusi. 

Sur cette figure, Taxe des abscisses permet de parcourir differentes 
20 . . tranches, le haze ayant ete mesure pour chacune de ces tranches avant 
I'application d'un recuit selon invention (mesure du haut), et apres (mesure 
du bas). 

Sur la figure 2, la courbe du haut correspond ainsi a un haze mesure 
a la surface de structures SOI apres clivage, et la courbe du bas aux 
25 memes mesures, effectuees apres un recuit RTA sous argon par 1230°C 
avec un palier de chauffage de 30s. 

On precise que le terme « haze » designe le signal optique diffuse 
par la surface du substrat 50, en reponse a une excitation lumineuse. Ce 
haze est representatif de la rugosite de surface. 
30 Cette caracteristique qui est representative de la rugosite de la 

surface du substrat est dans le cas present mesure par un equipement de 
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type KLA Tencor® , modele Surfscan 6220® : le haze mesure ici est ainsi 
designe par la reference « haze 6220 ». 

On observe que la diminution de haze 6220 est d'un niveau 
comparable aux resultats que Ton peut obtenir par d 'a litres techniques de 
5 recuit RTA, par exemple des recuits RTA sous atmosphere composes d'un 
melange d'hydrogene et d'argon. 

Plus precisement, le gain de haze correspond a une division de haze 
par un facteur de I'ordre de 6 a 10. 

Et de maniere avantageuse, la mise en ceuvre du precede selon 
10 I'invention permet d'obtenir des resultats de ce haut niveau de qualite en 
s'affranchissant des limitations mentionnees ci-dessus a propos des recuits 
RTA connus. 

En particulier, I'argon etant un excellent conducteur thermique, la 
mise en oeuvre d'une atmosphere d'argon pur permet de distribuer la 
15 chaleur de la maniere la plus hornogene possible a I'interieur de la chambre 
1, et de reduire^ainsi les lignes de glissement que Ton peut observer dans le 
cas de la mise en oeuvre de ces" precedes connus. ' 

Comme on I'a dit, I'invention peut etre mise en ceuvre seulement par 
I'etape de recuit RTA sous argon pur : cette etape permet d'obtenir une 
20 amelioration considerable de I'etat de surface de la tranche 50. 

Et cette amelioration est obtenue pratiquement sans Vetirer de 
matiere a la tranche, mais au contraire par reconstruction de la surface 54 
et lissage. 

On va maintenant decrire ci-dessous plusieurs variantes de mise en 

2 5 ceuvre de I'invention, qui impliquent outre I'etape de recuit RTA sous argon 

pur des etapes de traitement complementaires. 

Selon une premiere variante, on fait suivre I'etape de recuit RTA 
sous argon pur par une etape de potissage de la surface de la tranche 50. 

Cette etape de polissage est realisee par un polissage mecano- 

3 0 chimique, connu en soi. 
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Elle permet de retirer la matiere de la couche utile 52 qui est situee a 
proximite de la surface fibre 54 et qui peut encore comporter des defauts 
superficiels. 

Selon une deuxieme variante, on fait suivre l'etape de recuit RTA 
sous argon pur non seulement par une etape de polissage, mais en outre 
ensuite par une etape supplemental d'oxydation sacrificielle combinee a 
,un traitement thermique. \ 

L'etape d'oxydation sacrificielle est destinee a retirer les defauts 
restant eventuellement apres I'etape de polissage. Dans le cas de la mise 
en oeuvre de ['invention apres un procede SMARTCUT^, les defauts 
peuvent etre lies aux etapes d'implantation ou de clivage. 

L'etape d'oxydation sacrificielle se decompose en Xine etape 
d'oxydation et une etape de desoxydation. J - £. 

, Le traitement thermique est intercale entre I'etape d'oxydation et 
Tetape de desoxydation. , - . ?. 

L'etape d'oxydation est . preferentiellement - realisee a -une 
temperature comprise entre 700°C et 1 100°C. . * ? * 

L'etape d'oxydation peut etre realisee par voie seche ou par #oie 
humide, • 

Par voie - seche, l'etape d'oxydation est,, par exemple,- menee' en 
chauffant la tranche 50 sous oxygene gazeux. . 

Par voie humide, l'etape d'oxydation est, par exemple, menee en 
chauffant la tranche 50 dans une atmosphere chargee en vapeur d'eau. 

•Par voie seche ou par voie humide, selon les procedes classiques 
connus de Thomme.du metier, I'atmosphere d'oxydation peut aussi etre 
chargee en acide chlorhydrique. - 

L'etape d'oxydation aboutit a la formation d'un oxyde 60 qui recouvre 
la surface 54 de la couche utile 52.. 

L'etape de traitement thermique est realisee par toute operation 
thermique destinee a ameliorer les qualites du materiau constitutif de la 
couche utile 52. 
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* Ce traitement thermique peut etre 'effectue a temperature constante 
ou a temperature variable. 

Dans ce dernier cas, le traitement thermique est realise, par 
exemple, avec une augmentation progressive de la temperature entre deux> 
5 valeurs, ou avec une oscillation cyclique entre deux valeurs, etc. 

Preferentiellement, Tetape de traitement thermique est effectuee au 
moins en' partie a une temperature superieure a 1000°C, et plus 
particulierement vers 1100-1200°C. 

Ce traitement thermique est de preference effectue sous une 
10 " atmosphere non oxydante, qui peut corhprendre de Targon, de Tazote, de 
Thydrogen'e, etc., ou encore un melange de ces -gaz. Le traitement 
thermique peut egalement etre realise sous vide. 

Preferentiellement aussi, Tetape d'oxydation est realisee avant 
Tetape de traitement thermique. 
15 De cette maniere, Toxyde 60 protege le reste de la couche utile 

pendant le traitement thermique et evite le phenomene de piquage. 

Le phenomene de piquage est bien connu de Thomme du metier qui 
le nomme aussi « pitting ». II se produit a la surface de certains semi- 
conducteurs lorsque ceux-ci sont recuits sous atmosphere non oxydante, 
20 telle que Tazote, Targon, sous vide, etc. II se produit dans le cas du silicium 
en particulier lorsque celui-ci est a nu t c'est-a-dire lorsqu'il n'est pas du tout 
recouvert d'oxyde. 

^ Selon une variante avantageuse, Tetape d'oxydation debute avec le 
debut de la montee en temperature du traitement thermique et se termine 
2 5 avant la fin de Ce dernier. 

' Le traitement thermique permet de guerir au moins en partie, les 
defauts generes au cours des etapes precedentes du procede de 
fabrication* et de traitement de la tranche'50. 

Plus particulierement, le traitement thermique peut etre effectue 
30 pendant une duree et a une temperature telles que Ton realise par celui-ci 
une guerisoh de defauts cristallins, tels que des fautes d'empilement, des 
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defauts « HF », etc., engendres dans la couche utile 52, au cours de l'etape 
d'oxydation. 

■. On appelle defaut « HF », un defaut dont la presence est relevee par 
une aureole de decoration dans I'oxyde enterre qui est situe sous la couche 
5 utile 52 (cas ou la tranche 50 est un SOI issu d'un procede SMARTCUT®), 
apres traitement de la tranche dans un bain d'acide fluorhydrique. 

Le traitement thermique presente en outre I'avantage de renforcer 
1'interface de collage, par exemple entre la couche transferee lors du 
transfert par le procede SMARTCUT® et le substrat support. 
10 L'etape de desoxydation est preferentiellement realisee en solution. 

. . Cette solution est par exemple une solution d'acide fluorhydrique a 

10 ou 20%. Quelques minutes suffisent pour enlever mille a quelques 
milliers d'angstroms d'oxyde 60, en plongeant la tranche 50 dans unejelle 
solution. 

15 Selon une troisieme variante, on fait preceder les etapes ..de la 

deuxieme variante decrite ci-dessus d'une . etape supplementaire 
. d'oxydation sacrificielle de la surface de la tranche 50, cette etape 
d'oxydation sacrificielle (identique a celle decrite ci-dessus) etant^de 
preference combinee a un traitement thermique. , ^ 

20 : Les etapes de recuit RTA sous argon pur et de polissage mecano- 

- ■ chimique de cette variante sont identiques a celles decrites pour les autres 
variantes decrites ci-dessus. 

Les premiere et deuxieme etapes d'oxydation sacrificielle se 
decomposent, comme l'etape d'oxydation sacrificielle decrite ci-dessus, en 
25 une etape d'oxydation et une etape de desoxydation. 

Les premiere et deuxieme etapes d'oxydation sacrificielle ainsi que 
- - les etapes de traitement thermique sont analogues a celles deja decrites 
pour la deuxieme variante decrite ci-dessus, du procede conforme a la 
.- presente invention. 
30 Selon une quatrieme variante de ['invention, on fait suivre l'etape de 

. recuit RTA sous argon pur par deux etapes d'oxydation sacrificielle de la 
surface libre de la tranche 50. 
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Ces etapes d'oxydation sacrificielles sont identiques a celles decrites 
ci-dessus et peuvent de preference etre combinees avec un traitement 
thermique comme decrit ci-dessus. 

Dans cette variante, une etape supplemental de polissage 
5 mecano-chimique est intercalee entre les deux etapes d'oxydation 
sacrificieile. 

Selon une cinquieme variante de l'invention t on effectue sur la 
tranche 50 deux etapes de recuit RTA sous argon pur, en intercalant entre 
ces deux etapes une etape de polissage mecano-chimique. 
-10 Selon une sixieme variante de ('invention,, on effectue une etape 

d'oxydation sacrificieile de la surface de la tranche 50 (etape toujours 
identique a celles decrites ci-dessus, et .de preference combinee avec un 
•traitement thermique), apres quoi on fait subir a la tranche 50 un recuit RTA 
sous atmosphere d'argon pur 

15 Selon une septieme variante de I'invention, on inverse l.'ordre des 

deux etapes principals de la sixieme variante, en realisant le recuit RTA 
sous argon pur avant I'oxydation sacrificieile. 

Selon une huitieme variante de I'invention, on intercale entre deux 
etapes d'oxydation sacrificieile (toujours identiques a celles decrites ci- 

2 0 dessus F et de preference combinees avec un traitement thermique) de la 
surface de la tranche 50, une etape de recuit RTA de la tranche sous argon 
pur. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de diminution de la rugosite de la surface libre d'une tranche de 
5 materiau semiconducteur; ledit procede comprenant une etape de recuit 
afin de lisser ladite surface libre, caracterise en ce que le procede comporte 
une etape de recuit thermique rapide sous une atmosphere composee 
exclusivement d'argon pur. 

10 2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
- . procede comprend egalement les etapes prealables suivantes : 

• Une etape d'implantation d'atomes, sous une face d'un substrat a partir 
duquel la tranche doit etre realisee, dans une zone d'implantation du 
substrat, ' t 

15 ♦ Une etape de mise en contact intime du substrat implante avfec un 
raidisseur, et 

• Une etape de clivage du substrat implante au niveau de la zone 
d'implantation, pour constituer la tranche avec la partie du substrat 
situee entre la surface soumise a Timplantation et la zone d'implantaftion, 

20 et transferer ladite tranche sur le raidisseur. 

3. Procede selon i'un des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le recuit thermique rapide est effectue avec un palier de temperature 
dans une gamme comprise entre 1100 et 1250 °C, pendant 5 a 30 

25 secondes. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que Tetape de recuit thermique rapide sous argon pur est suivie d'une 
etape de polissage. 

30 

5. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'on fait 
suivre Tetape de polissage par une etape d'oxydation sacrificielle. 
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6. Procede selon I'une des revendications 1a 3, caracterise en ce qu'on 
realise la succession des etapes suivantes : 

• oxydation sacrificielle, 

5 • recuit thermique rapide sous argon pur, 

• polissage, 

• oxydation sacrificielle. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on fait 
10 suivre I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par les etapes 

suivantes : 

• oxydation sacrificielle, 

• polissage, 

• oxydation sacrificielle. 

15 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on 
realise la succession des etapes suivantes : 

• recuit thermique rapide sous argon pur, 

• polissage, 

20 • recuit thermique rapide sous argon pur. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on fait 
preceder I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par une etape 
d'oxydation sacrificielle. 

25 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on 
fait suivre I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par une etape 
d'oxydation sacrificielle. 

3 0 11. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on 
fait preceder I'etape de recuit thermique rapide sous argon pur par une 
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etape d'oxydation sacrificieile, et on fait suivre ladite etape de recuit 
thermique rapide sous argon pur par une etape supplemental d'oxydation 
sacrificieile. • / 

12. Structure SOI obtenue par un procede selon Tune des revendications 
precedentes. 



ter depot 



Modifiee le 25/07/01 




2200— 
2OO0— ' 
1800— 

ieoo— 
uco— 

X 

m 

Sooo- 
8 - 

800— 
600— 
400— 
200 — 
0 — 



Effet d'un recutt Ar 1230 - 30 s 



AS SPLITTHO 



-n |. 



Gain de haze considerable (facteur 6 a 10) 



13 



RTA sour Ar 



T 

15 



" 1 

18 

Row Number 



21 



24 



2/3 



3& 

-r: 



CABINET REGIM3EAU 

certifis conforms a I'onainal 



ftfr -2. 



regue le 25/07/01 




2200- 
2000 : 
1800- 
1600 : 
1400 : 
1200 : 
1000 : 
800 : 
600-1 
400 : 
200 
0 



Effetd'un recuit Ar 1230- 30s 



AS SPLITTED 



Gain de haze considerable (facteur 6 a 1 0) 



RTA sous Ar 



~i r 1 1 r 

0 13 15 18 21 

Row Number 



r 
24 



26 



FIG.2 



I IHSTITUT 

NATIONAL DE 
LA PROPBIETE 
INDUBTRIELLE 



regue le 19/10/01 

BREVET D'INVENTluN 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelie - Livre VI 




N° 11235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 



DESIGNATION D INVENTEUR(S) Page H° /\./ A- 
(Si le demandeur n'est pas Tinventeur ou I'unique inventeur) 



Vos references pour ce dossier 

(jacultatif) 




N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


230273 D 19620 JC 

0108R5Q . — 



TITRE DE M INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



Procede de diminution de rugosite de surface 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

S.O.I.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES : Pare Technoiogique des Fontaines - Chemin des Franques, 
38190 BERNIN - FRANCE 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° 1/1» S'il y a plus de trols inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 




Prenoms ! 


NEYRET Eric 


Adresse 


Rue 


2, rue Lesdiguieres 38360 SASSENAGE 


Code postal et ville 


1 FRANCE 


Societe d'appartenance (facultatifj 




Nom 




Prenoms 


ECARNOT LuUuviu 


Adresse 


Rue 


10 Lotissement le Nivolon 38760 VARCES 


Code postal et ville 


— 1 FRANCE 


Societe d'apparte 


nance (facultalif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Societe d'apparte 


nance (facullatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et rfuSKte du signataire) 





La loi n°78-17 du £ janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



